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 Resumen El paisaje de la costa oriental de Asturias, modelado fundamentalmente por procesos 
kárstico-marinos, ha convertido esta zona en un atractivo de primer orden para el turismo 
en Asturias, favoreciendo la implantación de infraestructuras y servicios que la hacen 
fácilmente accesible. Además, la gran diversidad de procesos y elementos geológicos 
presentes, la convierten en un excelente terreno de juego para el desarrollo de actividades 
pedagógicas de diversos tipos. Entre ellas destacan las salidas de campo que se pueden 
llevar a cabo aprovechando la red de senderos existentes, especialmente la senda costera 
GR-E9, así como la profusa red de caminos realizados por los pescadores o por el ganado 
que pasta en la zona.
  En este artículo se propone dar a conocer la evolución, el funcionamiento y las 
manifestaciones de un karst litoral formado en un ambiente mesomareal. Para ello se 
recurrirá a varios elementos de apoyo: esquemas de tipo evolutivo de los distintos 
elementos kárstico-marinos, maqueta de poliuretano y actividades en el propio terreno. 
En la maqueta, que representa el interior de un macizo calcáreo, se han representado 
los principales rasgos geomorfológicos que aparecen en un karst litoral. Se aprovechará 
la visita al campo y el trabajo directo de los alumnos para transmitirles el concepto de 
patrimonio geológico. Se visitarán los lugares más característicos de la costa oriental 
asturiana, haciendo especial hincapié en aquellos elementos que tienen un alto valor 
didáctico, estético y, particularmente, científico, puesto que nos permiten interpretar la 
historia del litoral cantábrico en el Cuaternario, explicar su estado actual, y predecir su 
evolución. 
	Palabras	clave:  Karst litoral, geomorfología, patrimonio geológico, Asturias oriental
 Abstract On the eastern coast of Asturias there are scenic attractions, mainly related to the 
dominant karstic-marine processes, which have turned this area into a place with great 
tourist appeal in Asturias. It is precisely this fact that has led to the implementation of 
infrastructure and services that make this coast a very easily accessible environment. 
Besides, the great diversity of geological processes and elements that can be found 
provides an excellent field for the development of educational activities. Such activities 
include field trips that can be carried out taking advantage of the existing network of 
trails, including the coastal footpath GR-E9 and a profuse network of trails beaten by the 
fishermen and livestock grazing in the area.
  This article intends to disseminate the evolution, the working and the manifestations 
of a coastal karst formed in a mesotidal environment. To this end, we will use several 
supporting elements: evolutionary schemes of the various karstic-marine elements, a 
model made of polyurethane, and field activities in the area. The model, which represents 
the inner part of a calcareous massif, shows the main geomorphologic elements that 
appear in a coastal karst. We will take advantage of the field trip so that students can, by 
means of their direct work, grasp the concept of geological heritage.
  We will visit the most typical spots in the eastern Asturian coastline, paying special 
attention to elements that have a high didactic, aesthetic and scientific value. The 
scientific interest is based on the fact that they enable us to interpret the Quaternary, 
current and future history of the Cantabrian coastline.
 Keywords: Littoral karst, geomorphology, geological heritage, eastern Asturias.
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CONTEXTO GEOGRÁFICO Y GEOLÓGICO
El oriente asturiano constituye una unidad geo-
gráfica de relieve suave, limitada al sur por la Sierra 
del Cuera y al norte por el Mar Cantábrico. Se trata 
de una estrecha franja, de entre 3 y 5 km de anchura, 
cuyo relieve está fuertemente condicionado por la 
estructura y el tipo de  rocas que componen el sus-
trato y por las oscilaciones del nivel del mar en los 
últimos 5 millones de años. Estas fluctuaciones del 
mar Cantábrico, de origen no sólo eustático, sino 
también isostático, quedan puestas de manifiesto 
por la presencia de superficies de abrasión marina 
emergidas (rasas), así como por la existencia de ele-
mentos de origen continental afectados por los pro-
cesos marinos actuales (formas kárstico-marinas).
Esta larga historia de convivencia de la dinámica 
marina y litoral con los elementos kársticos, previa-
mente formados en condiciones continentales, ha 
generado una gran variedad de morfologías kárs-
tico-marinas muy singulares. Entre ellas destacan 
por su espectacularidad las formas inundadas como 
los bufones, cenotes y las playas “interiores”, todas 
ellas reclamos turísticos de primer orden. Además, 
es en este sector de la costa cantábrica donde se 
han caracterizado todos los niveles de rasa reco-
nocidos en la costa asturiana por diversos autores 
(Flor, 1983; Gómez de Llarena y Royo Gómez, 1927; 
y Hernández Pacheco, 1949; entre otros).
Las playas y estuarios son auténticos laborato-
rios de campo para estudiar las estructuras sedi-
mentarias del Cantábrico, mientras que los acan-
tilados y rasas actuales son excelentes ejemplos 
geomorfológicos de la acción erosiva del mar. En 
particular, estas rasas, conservadas a diferentes 
cotas, nos permiten identificar antiguas platafor-
mas de abrasión que hoy se encuentran emergidas, 
constituyendo claras evidencias de las sucesivas va-
riaciones del nivel del mar y de los ajustes isostáti-
cos o tectónicos del continente acaecidos durante el 
Cuaternario. Su estudio reviste especial importancia 
de cara a la reconstrucción de la línea de costa a lo 
largo del Cuaternario. Los rápidos cambios que se 
producen en el ámbito costero permiten que los es-
tudiantes utilicen razonamientos lógicos para dedu-
cir la evolución futura de estos paisajes.
Por otro lado, en este sector costero se encuen-
tra el 90% de los concheros prehistóricos que se han 
encontrado en Asturias hasta la fecha. Estos restos, 
unidos a la abundante industria lítica y a las pinturas 
rupestres descubiertas en algunas cuevas, permiten 
obtener información sobre las actividades de las po-
blaciones prehistóricas. También son abundantes 
los restos óseos de animales desaparecidos hoy en 
día de estas latitudes, así como los vestigios de una 
vegetación heredada de climas diferentes al actual.
Debido a la importancia que tienen los procesos 
kársticos en el área que nos ocupa, a la hora de dife-
renciar los tipos de rocas del sustrato conviene ba-
sarse en su respuesta ante estos procesos. Así, en 
el oriente asturiano se pueden separar dos grandes 
conjuntos litológicos: las rocas carbonatadas, afec-
tadas por procesos kársticos de tipo bioquímico, y 
las rocas siliciclásticas, en las que es la erosión me-
cánica la que juega un papel determinante (Fig. 1).
La presencia de calizas y cuarcitas, rocas con 
permeabilidades y resistencias muy distintas, ha 
dado lugar a dos unidades topográficas bien di-
ferenciadas. En el campo distinguiremos los ele-
mentos geomorfológicos presentes en cada una y 
los diferentes procesos que en ellas tienen lugar. 
También podremos ver las relaciones entre ambas 
unidades (Fig. 2).
CONTEXTO PATRIMONIAL
Este tramo costero ha sido considerado en el 
Proyecto Global Geosites debido a su valor estra-
tigráfico (Carcavilla y Palacio Suárez, 2010). Con-
cretamente, la Sección de San Antolín - La Huelga 
ha sido incluida dentro del contexto geológico 
denominado “Bordes de plataforma carbonatada 
del Carbonífero”, pero sus espectaculares pecu-
liaridades geomorfológicas no han sido tenidas 
Fig. 1. Mapa geológico 
de la costa oriental 
asturiana mostrando los 
principales tipos de roca 
(Fuente: Adrados, 2011 y 
basado en Portero et al., 
1972; Martínez García,  
1980, y Navarro,1987).
Fig. 2. La playa de Torimbia se ha formado en el límite entre 
la unidad superior cuarcítica y la inferior calcárea, zona de 
infiltración y disolución preferente. La forma redondeada 
de esta playa pone de manifiesto su pasado como una de-
presión kárstica hoy invadida por el mar, como la mayoría 
de las playas del oriente asturiano.
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en cuenta hasta el momento. En este sentido, 
Adrados y Monge-Ganuzas (2013) han hecho una 
primera propuesta para incluir este tramo costero 
como global geosite (lugar de interés geológico 
de relevancia internacional) dentro de un nuevo 
contexto geológico denominado “Costas de la 
Península Ibérica”. Este último sustituye al anti-
guo contexto “Costas bajas de la Península Ibé-
rica”, en el que no tenían cabida los litorales de 
tipo rocoso como el que nos ocupa. La reciente 
ampliación del nuevo contexto costero permite la 
inclusión de la costa kárstica del oriente de Astu-
rias como un nuevo global geosite, una propuesta 
que será enviada próximamente al IGME para su 
valoración.
Por otra parte, son varios los intentos que se 
han realizado para proponer la inclusión de este tra-
mo costero en la Red Europea de Geoparques. Así, 
García Oliva et al. (2008, 2009) han propuesto la 
creación de un geoparque en el Oriente de Asturias, 
uniendo esta región y la vecina “Costa de los dino-
saurios”. Se trata de una iniciativa que, sin duda, 
sería muy positiva para el reconocimiento final del 
patrimonio geológico de toda la zona, pero que, has-
ta ahora, no ha dado resultados.
Tampoco a nivel regional, y a pesar de sus valo-
res naturales, la costa oriental está amparada bajo 
una figura de protección. Desde 1994 está pendiente 
su declaración como Paisaje Protegido y únicamen-
te aparecen como Monumentos Naturales cuatro 
puntos concretos, todos ellos de clara componen-
te geomorfológica (Gulpiyuri, bufones de Arenillas, 
Complejo de Cobijeru y bufones de Santiuste). Sin 
embargo, la relevancia paisajística y geológica de 
muchos de sus elementos ha sido destacada en los 
planes medioambientales regionales, como el Plan 
de Ordenación del Litoral de Asturias (POLA, 2005) 
y el Plan de Ordenación de los Recursos Naturales 
(PORNA, 1994). 
Adicionalmente, algunos de los elementos de 
este karst costero fueron considerados Puntos de 
Interés geológico en los primeros inventarios rea-
lizados por el IGME en los años 80 (Águeda et al., 
1985; ver artículo 3, Díaz-Martínez et al., de este 
monográfico). Es el caso de las playas de Cuevas 
del Mar, Gulpiyuri, San Antolín y La Franca, la rasa 
de Cué-Andrín, los bufones de Arenillas y la sección 
geológica de la playa de Pendueles. Desgraciada-
mente, hasta el momento no se ha hecho ningún 
inventario nuevo ni exhaustivo.
Este trabajo propone una actividad didáctica 
en la cual visitaremos algunos de estos lugares así 
como otros, también de gran valor, que aún no han 
recibido la consideración de LIG, y caracterizados 
por su alto riesgo de degradación.
PROPUESTA DE ACTIVIDAD
Se propone una actividad que permite al profe-
sorado explicar los elementos kársticos de un pai-
saje en cuya génesis también han participado los 
procesos litorales. Mediante distintos esquemas y 
una maqueta, el alumnado podrá aprender cómo 
se forma un karst litoral, cuáles son sus formas más 
características, cómo evoluciona un karst costero, 
y de qué modo se llega al funcionamiento actual. 
Además, mediante fichas que el alumno tendrá que 
rellenar tras el conocimiento pormenorizado de al-
gunos de estos elementos, nos acercaremos al con-
cepto de patrimonio geológico (PG). Previamente, se 
deberán señalar los criterios que suelen emplearse 
para establecer el PG, así como los problemas que 
entraña su aplicación.
La actividad propuesta puede realizarse con 
alumnos de secundaria y de bachillerato, o, inclu-
so, con estudiantes universitarios que estén cur-
sando una asignatura de Geología General o de 
Geomorfología. También puede plantearse dentro 
de un programa de formación de profesores de 
secundaria. Su desarrollo se estructura en tres 
partes:
1.  Trabajos previos en el aula: Introducción al karst 
costero mediante figuras y una maqueta que re-
presenta el interior de un sistema kárstico.
2.  Visita al campo donde se realizarán observacio-
nes geológicas y se intentará rellenar una ficha 
de valoración patrimonial con datos simples (va-
lor científico, turístico, educativo, etc.). 
3.  Trabajo posterior a la salida: Se podrán comple-
tar las fichas con ayuda del profesorado y gene-
rar una discusión enfocada a reconocer posibles 
propuestas de actuación. 
Esta actividad ha sido diseñada para llevarse a 
cabo en las tres fases propuestas, pero, en caso de 
no poder realizar la salida al campo, se puede tras-
ladar al aula, utilizando los esquemas y las fichas de 
lugares con rasgos similares a los que se pretendían 
observar en el campo. Este mismo tipo de actividad 
puede efectuarse teniendo en consideración otros 
tipos de elementos geológicos y en otros lugares 
distintos. 
Trabajos previos en el aula
Como parte inicial de la actividad se propone 
una charla teórica en la que, a través de esquemas 
tridimensionales evolutivos, se explican los ele-
mentos que conforman un karst litoral. Los distin-
tos estadios ilustrados en las figuras, al mostrarse 
superpuestos en una presentación (por ejemplo con 
powerpoint o un programa similar), consiguen un 
efecto de animación que permite una mejor com-
prensión de todos los procesos. De este modo, el 
alumno tendrá una imagen general del funciona-
miento de un sistema kárstico que ha sido afectado 
por las fluctuaciones del mar y del continente y que 
actualmente está siendo inundado por el mar. Este 
método permite explicar, de un modo sencillo y vis-
toso para los estudiantes, procesos complejos que 
se producen a lo largo del tiempo. La presentación 
de los esquemas se puede completar con fotogra-
fías que sirvan de ejemplo de los distintos elemen-
tos que se pueden ver en la naturaleza. En caso de 
no realizar la salida de campo, serán esas fotos, jun-
to con diversa información adicional necesaria, las 
que nos permitan hacer la valoración del patrimonio 
geológico.
A continuación se presentan algunas de las figu-
ras que se pueden utilizar para esta charla introduc-
toria y que nos permitirán responder a las preguntas 
que se plantean en cada caso (Figs. 3 a 10). 
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¿Cómo se forman las calizas?
Fig. 3. Formación de las calizas (Fuente: Adrados, 2011).
Explicación: La caliza es una roca sedimentaria formada por carbonato de calcio (CaCO3), generalmente bajo la forma del mine-
ral calcita. Se forman en mares cálidos y poco profundos de las regiones tropicales, por la combinación de procesos químicos y 
biológicos. Muchos organismos construyen su esqueleto con carbonato cálcico y cuando estos organismos mueren, bajo ciertas 
condiciones, se produce la acumulación de sus restos minerales (esqueletos y conchas) en cantidades tales que llegan a consti-
tuir grandes acumulaciones en forma de meseta, por lo que reciben el nombre de “plataformas carbonatadas”.
Las calizas que hoy observamos se formaron en épocas en las que el clima era más cálido que el actual. En la actualidad, las 
calizas se forman mayoritariamente en zonas arrecifales. Se pueden incluir algunas fotografías de lugares donde actualmente 
se produce la sedimentación de carbonatos como en las Bahamas, los arrecifes del sureste de Florida, La Gran Barrera Arrecifal 
(costa oeste de Australia) o los crecimientos arrecifales circulares (atolones) que rodean parcialmente muchos volcanes en 
latitudes bajas del Océano Pacífico. 
Las calizas se pueden reconocer fácilmente gracias a dos características físicas y químicas fundamentales de la calcita: es menos 
dura que el cobre (su dureza en la escala de Mohs es de 3) y reacciona con efervescencia en presencia de ácidos tales como 
el ácido clorhídrico. Se recomienda llevar al aula una muestra de una caliza y otra de otra roca no carbonatada para que los 
alumnos comprueben por sí mismos la efervescencia de las calizas ante el ácido clorhídrico.
Ejemplos: En toda la costa oriental de Asturias y en los Picos de Europa afloran calizas de edad Carbonífero. El origen marino 
de este tipo de rocas queda puesto de manifiesto con la presencia de fósiles de organismos tales como corales, equinodermos, 
etc. Este conjunto constituyó una de las mayores plataformas carbonatadas del Carbonífero con una superficie de 12000 km2 y 
un espesor de más de 1500 m. Gracias a estas rocas podemos saber que el oriente de Asturias estuvo bajo un mar tropical hace 
más de 300 millones de años.
¿Qué tipos de rocas hay en la zona?
¿Se comportan igual desde el punto de vista hidrogeológico?
Fig. 4. Comportamiento hidrológico de calizas y cuarcitas y funcionamiento interno de un macizo kárstico en el caso de una 
bajada del nivel del mar (Fuente: Adrados, 2011).
Explicación: Hacemos una introducción a las rocas que componen el sustrato en nuestra zona de trabajo. De un modo simple 
diferenciamos las rocas sobre las que se forma el karst (distintos tipos de calizas) de otras en las que no se desarrollan procesos 
de disolución kárstica, como es el caso de las pizarras (poco representadas en la zona) y las cuarcitas. 
Las cuarcitas son rocas impermeables por lo que el agua tiende a circular superficialmente generando ríos con caudales de ma-
yor o menor importancia. Como estamos cerca del mar, estos cauces, en general, van a ser de corto recorrido.
Las calizas son rocas solubles por lo que el agua de lluvia tiende a infiltrarse en su interior y, mediante reacciones químicas, 
disuelve la roca generando conductos verticales (simas) en las zonas utilizadas como sumidero. 
El agua en el interior de las calizas circula en forma de auténticos ríos subterráneos que, en su búsqueda del nivel de base (que 
en este caso es el mar), van formando galerías horizontales.
Si el nivel del mar desciende (o el continente se eleva), los ríos subterráneos tenderán a profundizar su cauce, dejando las gale-
rías superiores abandonadas. Si el mar asciende, los ríos formarán galerías más cerca de la superficie, quedando las inferiores 
inundadas por el mar.
Ejemplos: En la playa de San Antolín podemos recoger algunos cantos de distintos tipos de rocas y usar distintos métodos para 
diferenciar ambos tipos de rocas (intentar rayar una superficie metálica o un vidrio, usar ácido clorhídrico). También se puede 
especular sobre la procedencia de los cantos en cada caso, hacer observaciones sobre el distinto nivel de redondeamiento de 
estos y relacionarlo con la distancia de transporte.
En la ensenada de Arenillas (Puertas de Vidiago) se pueden observar varias bocas de galerías freáticas colgadas a 15 m que si-
guen el mismo patrón que se muestra en el esquema y que se formaron cuando el nivel del mar estaba más elevado que el actual.
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¿Qué son las sierras planas y cuál es su origen?
Fig. 5. Formación y evolución de las sierras planas (Fuente: Adrados, 2011).
Explicación: Sobre las rocas cuarcíticas, más resistentes frente a la erosión y no afectadas por la disolución kárstica, se for-
man las sierras planas. En estas sierras se conservan superficies de abrasión marina que probablemente han sido elevadas 
como consecuencia de ajustes isostáticos: una recuperación o rebote isostático que puede haber tenido origen glaciar u origen 
tectónico o resultar de la combinación de ambos. Si la recuperación se ha producido en diversos episodios, se generan varios 
niveles escalonados de superficies muy planas. A medida que el continente se eleva, van quedando expuestas las plataformas 
de abrasión previamente labradas por el mar. Naturalmente, también pueden formarse rasas por simple descenso del nivel del 
mar, cuando aumenta el hielo en los continentes.
En algunos lugares de estas sierras, se reconocen depósitos de playa (hoy en día elevados), formados por cantos cuarcíticos 
redondeados que compararemos con los que encontramos en las playas actuales.
Ejemplos: Todas las elevaciones cuarcíticas del oriente tienen su culminación aplanada como consecuencia de la abrasión 
marina producida en el pasado.
Actualmente, en la playa de Vidiago se está formando una plataforma de abrasión sobre unas rocas conocidas como flysch de 
Pendueles, permitiéndonos conocer de primera mano cómo se formaron estas sierras planas conocidas como rasas. 
¿Qué son las formas kárstico-marinas?
Fig. 6. Evolución de un elemento kárstico hasta convertirse en un elemento kárstico-marino (Fuente: Adrados, 2011).
Explicación: En cualquier zona del mundo donde el sustrato esté constituido por calizas se genera un paisaje compuesto fun-
damentalmente por zonas rocosas más elevadas (llamadas cuetos localmente) y zonas más deprimidas, en forma de embudo, 
llamadas dolinas. 
Por lo general, en la costa oriental las dolinas aparecen cubiertas por pastos. La forma típica en embudo se ha perdido en la ma-
yoría de los casos, ya que estamos ante un karst muy maduro en el que las dolinas tienden a rellenarse con material procedente 
de las partes elevadas. Cuando se juntan dos o más dolinas se forma una uvala.
Las dolinas son los principales elementos de transferencia del agua desde la superficie al interior del macizo kárstico. Es decir, 
que estas dolinas son los sumideros del sistema kárstico. El agua que entra a través de ellas disuelve la roca y va formando con-
ductos verticales (simas), que se van extendiendo en sección y en profundidad en busca del nivel de base. En una zona kárstica 
costera el nivel freático coincide con el nivel del mar. Las simas, en su profundización, tienden a buscar ese nivel, y un aumento 
del nivel del mar, como el que se está produciendo en la actualidad, tenderá a inundar el fondo de estas formas. Es entonces 
cuando hablamos de formas kárstico-marinas. En las dolinas más cercanas a la costa, cuando se conectan subterráneamente 
con el mar, el material que rellenaba su fondo acaba siendo “absorbido” por la acción marina, por lo que las dolinas kárstico-
marinas recuperan su forma en embudo original.
Es frecuente que las zonas de sumidero se encuentren en regiones de debilidad de la roca (planos de estratificación, fracturas, 
etc.) por lo que es habitual que las dolinas y simas se encuentren alineadas siguiendo estos mismos planos.
Ejemplos: En la zona de Arenillas se pueden ver algunas de estas simas en distintos estadios de evolución, desde dolinas total-
mente rellenas, a dolinas parcialmente vaciadas y dolinas inundadas. También se observa la alineación de las dolinas siguiendo 
los planos de estratificación y cómo algunas formas kárstico-marinas se alinean según los planos de fractura existentes en la 
zona.
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¿Cómo se forma un bufón?
Fig. 7. Formación de un bufón (Fuente: Adrados, 2011).
Explicación: Los cauces subterráneos, en su búsqueda del nivel del mar, generan galerías en el interior del macizo kárstico. Al 
mismo tiempo, las dolinas, que funcionan como sumideros del agua de lluvia, también van profundizando hasta el mismo nivel, 
formando simas. Cuando una sima conecta con una galería que está inundada por el mar, en determinadas condiciones de oleaje 
puede expulsar aire y/o agua a gran presión, formándose un bufón.
Ejemplos: En Pría y Arenillas existen las mayores concentraciones de bufones de todo el litoral cantábrico.
¿Qué es una playa interior? ¿Qué es un cenote? 
Fig. 8. Formación de una playa interior (Fuente: Adrados, 2011).
Explicación: La acción repetida del oleaje en el interior del macizo calcáreo puede inducir procesos de colapso que acaban 
desplomando el techo de algunas galerías. Se generan así formas kárstico-marinas alineadas según la disposición que tenga 
la galería. Las formas más cercanas al mar suelen estar permanentemente inundadas. Es en estos casos cuando hablamos de 
cenotes. En el caso de las formas más alejadas del mar, el fondo no está permanentemente inundado y el agua sólo lo alcanza 
durante las pleamares. Es entonces cuando las mareas llegan a acumular depósitos de arenas en su fondo, generándose una 
dolina de marea que popularmente se conoce como playa interior, debido a la presencia de sedimentos litorales en su interior.
Ejemplos: En Pría se encuentran los mayores cenotes de todo el Cantábrico. Las playas interiores más importantes son las de 
Gulpiyuri y Cobijeru.
¿Cómo se forman las islas? ¿Qué es un tómbolo? 
Fig. 9. Distintos estadios en la evolución de un tramo con predominio de islas (Fuente: Adrados, 2011).
Explicación: El oleaje, los desprendimientos por gravedad y los procesos de disolución han dado lugar a una costa muy recorta-
da, llena de entrantes y salientes. Los salientes corresponden, por lo general, a afloramientos de rocas que son más resistentes 
a la erosión y que al formar promontorios quedan más expuestos al oleaje. La erosión actuará sobre ellos aprovechando zonas 
de debilidad, como planos de estratificación, fallas, etc. Con el tiempo, los salientes se van desmantelando, quedando algunos 
restos separados de la línea del acantilado y dando así lugar a la formación de islas e islotes.
Los islotes producen una zona de sombra al oleaje. En ese sector protegido, se acumulan materiales que formarán una playa, y, 
si el borde del acantilado está próximo, acantilado e isla terminarán por unirse dando lugar a un tómbolo. La tendencia general 
es la erosión y desmantelamiento de las islas y la formación de costas rectilíneas. 
Ejemplos: Entre Barro y Celorio se observan varias islas e islotes en distintos estadios de evolución.
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¿Cómo es la evolución general de una costa kárstica? 
Fig. 10. Elementos de una costa kárstica en un esquema evolutivo en el que está subiendo el nivel del mar (Fuente: Adrados, 2011).
Explicación: Reuniendo los datos aportados por las preguntas anteriores y apoyándonos en la figura evolutiva diferenciamos 
varias fases:
Primero se forma un paisaje donde dominan las formas puramente kársticas, como son simas, dolinas y uvalas.
A medida que se produce el ascenso del nivel del mar, las formas kársticas más cercanas a este van sufriendo procesos de 
colapso hasta que se conectan con el mar. Se forman así elementos kárstico-marinos como las dolinas de marea, los cenotes o 
simas inundadas. Algunas de estas formas pueden funcionar como bufones si las condiciones de conexión con el mar son las 
adecuadas. 
La costa tiende a alcanzar un perfil rectilíneo y las zonas salientes son erosionadas dando lugar a islas que terminarán desapa-
reciendo. Las formas kárstico-marinas tienden a ser dominadas por los procesos litorales.
Ejemplos: Desde el Mirador del Borizu se tiene una visión general de un buen tramo de costa kárstica donde se pueden recono-
cer muchos de los elementos que se muestran en los esquemas.
Para completar la experiencia teórica en el aula, 
se propone la construcción de una maqueta de po-
liuretano gris donde se representen todos los ele-
mentos que se analizan en los esquemas y que se 
podrán visitar en el campo. Se ha escogido este ma-
terial dado que, además de presentar un color y tex-
tura similar a la caliza, es muy ligero y fácil de recor-
tar y excavar con un simple cuchillo. Toda la maqueta 
va dentro de un cubo de metacrilato transparente de 
3 mm de espesor (así puede cortarse con un cutter), 
para poder ver cómo el agua circula por sus laterales 
y para poder contener el agua vertida, pudiendo va-
riar la altura del “nivel del mar”. En superficie se pro-
pone excavar distintas dolinas, algunas unidas para 
representar las uvalas y otras cuyo sumidero sea 
una sima profunda que llega hasta el nivel freático. 
En las partes laterales se podría representar galerías 
horizontales excavadas por los cauces subterráneos 
y alguna sala formada por el colapso del techo de 
las galerías. Cerca del mar se recomienda incluir una 
dolina colapsada que, a medida que aumentamos el 
nivel del agua, va a ser inundada, representando así 
la formación de un cenote. 
La maqueta se pone en funcionamiento vertien-
do agua en la superficie y viendo cómo el agua se 
infiltra a través de las dolinas, entra por las simas y 
recorre las galerías hasta llegar al mar. Usando agua 
coloreada se puede ver el recorrido de alguna de las 
simas cuya boca se abre en la superficie. Para simu-
lar la subida del mar, se vierte cada vez más agua 
por la parte marina de la maqueta y se observa cómo 
se comporta todo el conjunto. En uno de los conduc-
tos podría instalar un tubo por el cual se propulsaría 
agua mediante un pulverizador que hará de sistema 
de bombeo, de este modo se simula el funciona-
miento de los bufones.
Actividad en el campo
Como es habitual en estas actividades, los 
alumnos se organizan por grupos. Durante la visita 
y en cada parada, cada grupo deberá rellenar la fi-
cha de valoración, que tiene en cuenta parámetros 
como la accesibilidad, la fragilidad, la belleza, etc. 
Fig. 11. Distintas vistas 
de la maqueta de 
poliuretano donde se 
ilustra el funcionamiento 
de un macizo kárstico 
que está siendo 
inundado por el mar.
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(Tabla I) de cada elemento estudiado. La ficha 
propuesta utiliza como base la guía metodológica 
para el inventario de LIG en España (García-Cortés 
y Carcavilla, 2009) pero únicamente se han incluido 
aquellos campos que los alumnos pueden ver fácil-
mente en la naturaleza, simplificando los más com-
plejos y adaptando algunas posibles respuestas a 
la casuística de la zona tratada. Para rellenar esta 
ficha, los alumnos tan solo tienen que marcar con 
un círculo el valor considerado para cada parámetro, 
facilitando así la toma de datos en el campo, aunque 
es interesante que apunten a qué se deben los valo-
res seleccionados. Todos los parámetros considera-
dos en la ficha deberán ser analizados por el grupo, 
ya que esa valoración será necesaria en los pasos 




Tipo/s de interés geológico
Estratigráfico Hidrogeológico
Paleontológico Tectónico
Geomorfológico Historia de la geología
Riesgos geológicos Mineralogía
Condiciones de observación Buenas Medias Bajas
¿Se ven bien todas las caracte-
rísticas del LIG?
4 Todos los rasgos del LIG 
son perfectamente obser-
vables
2 Algunos rasgos del LIG 
no se observan bien
1 Es difícil observar la mayo-
ría de los rasgos que dan 
valor al LIG 
Accesibilidad Buena Media Baja
¿Hay acceso directo al LIG? 4 Acceso por carretera con 
aparcamiento 
2 Acceso por carretera sin 
aparcamiento
1 Acceso por pista 
Logística Alta Media Baja
¿Hay cerca lugares para dormir 
y comer?
4 A menos de 5 km para gru-
pos de 40 personas 
2 A menos de 25 km para 
grupos de 40 personas
1 A menos de 50 km para 
grupos de hasta 40 per-
sonas 
Estado de conservación Alto Medio Bajo
¿Cómo está conservado el ele-
mento? ¿Existen deterioros?
4 Bien conservado, práctica-
mente íntegro
2 Hay algunos deterio-
ros pero que no afec-
tan al valor del LIG
1 Hay deterioros que afec-
tan al valor del LIG
Régimen de protección Alta Media Baja
¿Tiene el LIG alguna figura de 
protección?
4 Lugar con figura de protec-
ción específica
2 Lugar sin figura de pro-
tección pero situado 
en suelo no urbaniza-
ble 
1 Lugar sin figura de pro-
tección y situado en suelo 
urbanizable
Vulnerabilidad Alta Media Baja
¿Es fácil que se deteriore por 
procesos naturales o por activi-
dades humanas?
4 El LIG puede perder fácil-
mente su valor por proce-
sos externos al mismo
2 El LIG puede perder 
parte de sus rasgos 
por procesos externos 
al mismo
1 El LIG sólo se vería afecta-
do por procesos o activi-
dades de gran calado.  
Representatividad Alta Media Baja
¿Se puede utilizar como ejem-
plo de un rasgo o proceso?
4 Mejor ejemplo conocido en 
todo el dominio geológico
2 Buen modelo para re-
presentar el rasgo en 
su totalidad
1 Buen modelo para repre-
sentar el rasgo parcial-
mente
Rareza Alta Media Baja
¿Existen más lugares donde se 
vea este elemento?
4 Único ejemplo conocido a 
nivel nacional
2 Único ejemplo conoci-
do a nivel regional
1 Uno de los escasos ejem-
plos conocidos a nivel 
regional
Diversidad Alta Media Baja
¿Se trata de un LIG que sólo re-
presenta un proceso o muestra 
elementos geológicos diver-
sos?
4 Presenta dos o más ele-
mentos relevantes
2 Presenta otro elemen-
to relevante aparte del 
principal
1 El LIG presenta otro tipo 
de interés pero no es re-
levante
Espectacularidad o belleza Alta Media Baja
¿Aparece en las fotos de los 
folletos turísticos o páginas 
de turismo como reclamo tu-
rístico?
4 Utilizado habitualmente 
a nivel nacional o interna-
cional
2 Utilizado ocasional-
mente a nivel nacio-
nal o internacional
1 Utilizado sólo a nivel lo-
cal
Uso didáctico Alto Medio Bajo
¿Para quién puede ser utilizado 
en enseñanza?
4 Para todos los niveles edu-
cativos
2 Sólo para secundaria y 
universidad
1 Sólo para universitarios y 
geólogos
Uso turístico Alta Media Baja
¿Se hacen actividades turísticas 
en su entorno?
4 Habitualmente 2 Ocasionalmente 1 Raramente
Agresión potencial Alta Media Baja
¿Tiene cerca áreas recreativas 
como camping, playas frecuen-
tadas, etc.?
4 Lugar situado a menos de 
500 m de un área recreativa
2 Lugar situado a me-
nos de 2 km de un 
área recreativa
1 Lugar situado a menos 
de 5 km de un área re-
creativa
Tabla I. Ficha de campo 
proporcionada a los 
alumnos (modificada 
de García-Cortés y 
Carcavilla, 2009).
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La salida de campo propuesta se centra en una 
zona en la que se pueden reconocer las claves que nos 
permitirán saber más sobre la evolución reciente de la 
costa cantábrica. Analizaremos los elementos del pai-
saje creados tras la apertura del Golfo de Vizcaya y el 
levantamiento alpino de la Cordillera Cantábrica. Estos 
elementos son el resultado de los movimientos sufri-
dos por el continente y por el mar Cantábrico, causa-
dos por factores tectónicos y climáticos, y producidos 
en los últimos 20 millones de años.
El recorrido propuesto en este trabajo, de carác-
ter fundamentalmente geomorfológico, transcurre 
por la costa de los concejos de Llanes y Ribadede-
va, por ser las zonas donde afloran las calizas en el 
borde costero oriental de Asturias. Para moverse de 
unos puntos a otros se utilizará un vehículo y se han 
elegido los lugares a visitar teniendo en cuenta los 
elementos más significativos de este karst litoral y 
las zonas de fácil aparcamiento y con buen acceso. 
En un mismo lugar se pueden encontrar varios ele-
mentos kárstico-marinos, lo que puede dar pie a que 
los alumnos discutan su origen e intenten distinguir-
los. A continuación se muestra a la derecha un mapa 
con la ubicación de cada uno de los lugares elegidos 
para hacer las observaciones en el campo (Fig. 12).
A) ¿Dónde puedo ver bufones y cenotes?
En Llames de Pría se encuentra uno de los ma-
yores campos de bufones del litoral cantábrico. Las 
formas bufadoras tienen distintos tamaños, oscilan-
do desde dimensiones centimétricas hasta los gran-
des cenotes de Pozu Secu o La Puente, que llegan 
hasta 50 m de diámetro y son capaces de expulsar 
agua durante los grandes temporales. La orienta-
ción de este tramo del litoral al NO, procedencia de 
los vientos dominantes y de los oleajes más fuertes, 
así como la existencia de un gran número de discon-
tinuidades en el macizo rocoso, pueden ser la causa 
de esta alta concentración de bufones (Fig. 13). Sin 
embargo, la zona no goza de ninguna figura de pro-
tección y la alta afluencia de visitantes durante los 
temporales está acarreando serios problemas tanto 
de erosión como de compactación del suelo.
B) ¿Qué tipos de playas hay?
El tramo San Antolín-La Huelga, además de ser, 
por su valor estratigráfico, el único global geosite de 
la costa oriental de Asturias, nos servirá para ilus-
trar los diferentes tipos de playas que existen en el 
oriente asturiano y su relación con el sustrato sobre 
el que se desarrollan (Fig. 14). Hay que recordar que 
en este tramo aparece Gulpiyuri, magnífico ejemplo 
del primer estadio de formación de una playa kárs-
tica; también alberga ejemplos de playas estrechas 
relacionadas con la erosión de niveles pizarrosos, 
caso de La Canal y La Canalina, estando también re-
presentadas las playas excavadas sobre materiales 
cuarcíticos, como la de San Antolín. 
La playa de Gulpiyuri, que debido a su especta-
cular belleza y originalidad ha sido declarada Mo-
numento Natural, constituye el primer estadio en la 
formación de las playas kársticas. En ella la entrada 
del mar se produce a través de un conducto horada-
do en el propio acantilado, una conexión que per-
mite la llegada del oleaje y las mareas. En esta de-
presión kárstica, como en otras semejantes, se han 
acumulado depósitos litorales, razón por la que es-
tas dolinas de marea son popularmente conocidas 
como playas interiores. Tanto la playa de Gulpiyuri 
como la de San Antolín forman parte de la lista de 
Puntos de Interés Geológico de Asturias de Águeda 
et al. (1985).
Fig. 12.  Localización de los lugares a visitar en la salida de campo por la costa oriental de 
Asturias (Fuente: Adrados, 2011).
Fig. 13.  Vista del 
campo de bufones de 
Pría desde la zona de 
Cuerres (Concejo de 
Ribadesedella).
Fig. 14. Tipos de playas 
del oriente asturiano. 
Izquierda: Playa de La 
Canalina, desarrollada 
sobre niveles de pizarras. 
Centro: Gulpiyuri, una 
playa kárstica. Derecha: 
San Antolín, excavada 
sobre cuarcitas.
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C) ¿Cómo se forma una isla y qué es un tómbolo?
Entre Barro y Poo se encuentra la mayor con-
centración de playas de todo el litoral oriental. El 
río Bedón, situado hacia el oeste, aporta el material 
arenoso necesario, mientras que la existencia de 
calizas karstificadas ha favorecido la generación de 
ensenadas (desarrolladas generalmente sobre for-
mas kársticas capturadas por el mar) que dan cobijo 
a las arenas. El exceso de material arenoso queda 
patente por la presencia de tómbolos, formaciones 
sedimentarias que, durante la bajamar, unen las 
playas con los numerosos islotes que aparecen en la 
zona, vestigios de una antigua línea de acantilados, 
hoy desmantelada. El análisis de los distintos ejem-
plos que se pueden ver en la zona, desde formas 
unidas al continente por arcos rocosos o estructuras 
sedimentarias, hasta otras ya totalmente separadas 
de la línea de costa (ver Fig. 7), permite reconstruir 
e ilustrar perfectamente los diferentes pasos en la 
evolución de los islotes (localmente llamados cas-
tros). Desde el Castro Troenzo, ejemplo de estadio 
previo a la formación de islotes, se puede contem-
plar una estupenda panorámica del sector, repleto 
de islas e islotes en distintos momentos de su evo-
lución (Fig. 15).
D) ¿Dónde están las rasas? ¿Qué unidades del pai-
saje puedo reconocer?
El Mirador del Borizu nos ofrece una panorámica 
de un amplio sector de la costa. Desde él podremos 
diferenciar la morfología ondulante del paisaje, a 
base de cuetos y dolinas, y las culminaciones per-
fectamente planas de las sierras cuarcíticas. El mi-
rador se encuentra justo al lado del campo de golf 
de Llanes, cuyas instalaciones aprovechan la mor-
fología plana de la sierra cuarcítica. Esta planicie 
está relacionada con un antiguo nivel de abrasión 
marina, ubicado hoy a unos 150 m sobre el nivel del 
mar. Este rasgo del paisaje pone de manifiesto la 
importante elevación relativa al mar sufrida por el 
continente (ver Fig. 5).
Como complemento de la información sobre las 
rasas es recomendable visitar la zona de Pendueles 
(Fig. 16), en la que podremos observar la formación 
actual de un nivel de abrasión marina.
E) ¿Dónde están las galerías freáticas?
En Puertas de Vidiago se encuentra el Monu-
mento Natural de los Bufones de Arenillas, conside-
rados también como Punto de Interés Geológico de 
Asturias (Águeda et al., 1985). Aquí, además de este 
importante campo de bufones, tendremos la posibi-
lidad de ver algunos niveles de cuevas colgadas so-
bre el acantilado. Estos niveles de galerías horizon-
tales representan conductos excavados por cauces 
subterráneos en un momento en el que el nivel del 
mar estuvo estabilizado a unos 15 m de altura sobre 
el actual (Fig. 4).
Adicionalmente, podremos apreciar la influencia 
que tienen las discontinuidades de la roca en la ubi-
cación de las formas kárstico-marinas. Por ejemplo, 
es posible observar algunas agrupaciones de ceno-
tes y simas inundadas que siguen una dirección E-O, 
la propia de las superficies de estratificación, mien-
tras que otras cavidades se disponen en dirección 
N-S, la misma que presentan las principales fractu-
ras del macizo rocoso en este sector costero (Fig. 7).
F) ¿Qué es un flysch? ¿Dónde se desarrollan plata-
formas de abrasión actuales?
En la playa de Vidiago, con marea baja, podre-
mos ver un sustrato rocoso bien diferente del do-
minante en toda la costa oriental. Se trata del de-
nominado flysch de Pendueles, una alternancia de 
areniscas, pizarras y calizas, acumuladas durante el 
Carbonífero por corrientes de turbidez que, a través 
de cañones submarinos, descendían desde la pla-
taforma hasta los fondos abisales. En razón de su 
origen, las rocas así formadas se denominan  turbi-
ditas. La posterior compresión, ligada a las oroge-
nias Varisca y Alpina, ha producido el levantamiento 
e inclinación de los estratos, que hoy podemos ver 
en posición vertical. Esta secuencia estratigráfica ha 
sido considerada dentro de los Puntos de Interés 
Geológico de Asturias (Águeda et al., 1985).
El flysch aflora en la parte oriental de la playa. 
Allí, en marea baja, podemos ver que los estratos 
verticales que lo componen están truncados más o 
menos al mismo nivel, formando en la zona inter-
mareal una superficie rocosa aplanada (Fig. 16). Se 
trata de una plataforma de abrasión marina actual, 
originada por la acción del oleaje sobre la parte ba-
sal del acantilado en retroceso. Los fragmentos de 
rocas desprendidos van puliendo la base del acan-
tilado dejando una superficie muy plana. Este sería 
el mecanismo por el que se han formado las plani-
cies que constituyen el techo de las sierras planas. 
Una de ellas es la que se observa en elMirador de 
Borizu.
Trabajo posterior a la actividad de campo
Con la información recogida en el campo, y uti-
lizando las variables que se han establecido previa-
mente en la ficha confeccionada para la actividad, 
Fig. 15. (abajo)  Visión al 
este del Castro Troenzo. 
Se observan numerosos 
islotes y el tómbolo 
formado en marea baja 
entre la Isla de Arnielles 
y la playa del Borizu.
Fig. 16.(derecha) Sobre 
el flysch de Pendueles 
se está formando 
actualmente una 
plataforma de abrasión 
marina de unos 300 m de 
longitud.
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los alumnos deberán hacer una valoración de los 
lugares visitados en el campo y completar, median-
te consultas al profesor y por internet (figuras de 
protección, logística, etc.), aquellos parámetros que 
no hayan podido rellenar. Para llevar a cabo esta ac-
tividad deberán organizarse en los mismos grupos 
que en el campo, teniendo la posibilidad de escoger 
el lugar de interés geológico que más les haya gus-
tado. Cada grupo expondrá sus valoraciones para 
discutir los resultados entre toda la clase.
A través de esta sencilla metodología los alum-
nos aprenden que, para que un lugar sea conside-
rado como patrimonio geológico, debe cumplir una 
serie de requisitos. Siguiendo con el trabajo a partir 
de los datos tomados en el campo, los alumnos cal-
cularán el valor científico (Ic), el valor didáctico (It), 
el valor turístico (It) y el riesgo de degradación (R) 
(considerado como la probabilidad de que un ele-
mento pierda su valor por acciones antrópicas) de 
cada lugar visitado. Para ello aplicarán coeficientes 
a los distintos valores que han adjudicado a cada 
parámetro en la ficha de campo.
El rango de valores máximos y mínimos para 
cada parámetro son: Ic (entre 260 y 65), Id (entre 
360 y 90), It (entre 300 y 75) y R (entre 100 y 25).
Una vez calculados los valores Ic, Id, It y R, para 
el LIG considerado, podremos calcular la Prioridad 
de protección que requiere dicho LIG. Para ello apli-
caremos las siguientes fórmulas (García-Cortés y 
Carcavilla, 2009):
•	  Prioridad de protección por su interés científico 
PPc = Ic + R 
•	  Prioridad de protección por su interés didáctico 
PPd = Id + R 
•	  Prioridad de protección por su interés turístico-
recreativo PPt = It + R 
•	  Prioridad de protección global: PPg = [(Ic + Id + 
It) / 3] + R
Estos valores de prioridad de protección oscilan 
entre los siguientes márgenes: 
•	 PPc (entre 360 y 90)
•	 PPd (entre 460 y 115)
•	 PPt (entre 400 y 100)
Por ello el valor de prioridad global (PPg) variará 
entre 407 y 102 puntos.
Según el resultado obtenido, la prioridad de pro-
tección de esa zona será calificada como “innecesa-
ria”, “necesaria a medio plazo” o “urgente”, resul-
tando para cada caso unos valores de:
•	 Innecesaria: PPc, PPd, PPt o PPg ≤ 200. 
•	  Necesaria a medio plazo: 201 ≤ PPc, PPd, PPt o 
PPg ≤ 300. 
•	 Urgente: PPc, PPd, PPt o PPg ≥ 301. 
Siguiendo esta sencilla metodología los alum-
nos aprenderán cuáles son los parámetros implica-
dos en la valoración y prioridad de protección de un 
LIG, así como una de las maneras propuestas para 
cuantificar dichos parámetros. 
CONCLUSIONES
•	 Los esquemas evolutivos constituyen una he-
rramienta fundamental para la comprensión de fe-
nómenos complejos, como pueden ser los que se 
producen en una zona kárstica con una complicada 
histórica geológica y que actualmente está siendo 
inundada por el mar.
•	 El uso de maquetas permite enseñar en el aula, 
de un modo original y efectivo, la mayoría de ele-
mentos presentes en un karst costero.
•	 Aunque la documentación gráfica (fotografías, 
mapas, etc.) puede ayudar a conocer los lugares 
potencialmente considerados como patrimonio geo-
lógico, las salidas de campo son esenciales para po-
der establecer parámetros del entorno, como son la 
accesibilidad, las amenazas, etc.
•	 A través de fichas simplificadas, los alumnos 
pueden llegar a analizar cada lugar de interés geo-







Estado de conservación x10 x5




Espectacularidad o belleza x5 x20
Uso didáctico x20
Uso turístico x15
Agresión potencial X5 X5
Figuras de protección X10
SUMAS Ic (entre 260 y 65) Id (entre 360 y 90) It (entre 300 y 75) R (entre 100 y 25)
Tabla II. Cuadro para la 
valoración del interés 
científico (Ic), didáctico 
(Id) y turístico (It) de 
un LIG y de su riesgo 
de degradación (R) 
(modificado de García-
Cortés y Carcavilla, 
2009).
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lógico y pueden aplicar los coeficientes correspon-
dientes para conocer el interés científico, didáctico 
y turístico de una zona, calculando su riesgo de de-
gradación.
•	 A partir de los resultados obtenidos, los alum-
nos pueden determinar si una zona requiere protec-
ción o no.
•	 Mediante este tipo de actividades los alumnos 
entran en contacto con el patrimonio peológico des-
de un punto de vista que no es solamente cualita-
tivo, ya que también permite cuantificar el interés 
geológico de un lugar dado.
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